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Beschreibung 

Ansteuerschaltung fur einen Schalter in einem Schaltwandler 
und Verfahren zur Ansteuerung eines Schalters in einem 
5 Schaltwandler 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ansteuerschaltung fur 
einen Schalter in einem Schaltwandler und ein Verfahren zur 
Ansteuerung eines Schalters in einem Schaltwandler, insbeson- 
10 dere in einem eine Net zwechselspannung in eine Gleichspannung 
umwandelnden Hochset zsteller . Derartige Hochset zsteller zur 
Umwandlung einer Netzspannung in eine geregelte Gleichspan- 
nung werden auch als Power Factor Controller (PFC) bezeich- 
net . 

15 

Figur 1 zeigt ein Prinzipschal tbild eines solchen PFC nach 
dem Stand der Technik. Aufgabe eines PFC ist es, aus einer 
Eingangsspannung Vin eine gleichgerichtete wenigstens annahe- 
rungsweise lastunabhangige Ausgangsspannung Vout zur Verfu- 

20 gung zu stellen, die zur Versorgung einer Last, beispielswei- 
se eines DC-DC-Wandlers dient. Der PFC umfasst Eingangsklem- 
men K10, Kll an denen eine Net zwechselspannung als Eingangs- 
spannung Vin anliegt, deren Effektivwert bei einem Weitbe- 
reichsnetzteil zwischen 90V und 270V betragen kann . Der PFC 
^5 umfasst einen Bruckengleichrichter BG, und eine zwischen den 
Bruckengleichrichter BG und die Ausgangsklemmen K20, K21 ge- 
schaltete weitere Gleichrichteranordnung mit einer Reihen- 
schaltung einer Spule L einer Diode D und einem zwischen die 
Ausgangsklemmen K2 0, K21 geschalteten Kondensator C sowie mit 

30 einem Halbleiterschal ter T, der zwischen einen der Spule L 

und der Diode D gemeinsamen Knoten und den Bruckengleichrich- 
ter BG geschaltet ist und der dazu dient die Spule parallel 
zu den Ausgangsklemmen des Bruckengleichrichters zu schalten. 

35 Der Halbleiterschal ter T ist durch einen Ansteuer-IC getaktet 
angesteuert, der liber den Halbleiterschalter T zur Regelung 
der Leistungsauf nahme des PFC und damit zur Einstellung der 
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Ausgangsspannung Vout dient . Dem Ansteuer-IC ist hierfiir ein 
von der Ausgangsspannung Vout abhangiges Signal SI zugefuhrt. 
Wahrend des Betriebs speichert die Spule L bei geschlossenem 
Schalter T Energie und gibt diese bei anschliefiend geoffnetem 
5 Schalter T liber die Diode D an den Ausgangskondensator C und 
eine angeschlossene Last ab . Die Leistungsauf nahme ist dabei 
von dem Tastverhaltnis des Schalters T, also von dem Verhalt- 
nis von Einschaltdauer zu Ansteuerperiode abhangig. Dabei ist 
die Ansteuerperiode Iiblicherweise durch ein in der Ansteuer- 
10 schaltung erzeugtes Oszillatorsignal vorgegeben. 

A t Das Tastverhaltnis des Schalters T variiert liber der Periode 
der iiblicherweise sinusf ormigen Eingangsspannung, deren Fre- 
quenz wesentlich geringer ist als die Schal t f requenz . Diese 

15 Variation result iert daraus, dass bei einem hohen Momentan- 
wert der Eingangsspannung eine kurzere Einschaltdauer des 
Schalters T ausreicht, urn pro Ansteuerperiode zur Beibehal- 
tung einer geforderten Leistungsauf nahme dieselbe Energiemen- 
ge aufzunehmen wie bei einem geringeren Momentanwert der Ein- 

20 gangsspannung Vin. Insgesamt gilt, dass mit sinkendem Effek- 
tivwert der Eingangsspannung das Tastverhaltnis zunimmt , urn 
eine gegebene Leistungsauf nahme zu erreichen. Gleiches gilt 
bei einem Ansteigen der Leistungsauf nahme einer an die Aus- 
gangsklemmen angeschlossenen Last. Auch hierbei erhoht sich 
' 0o das Tastverhaltnis des Schalters, urn bei einer gegebenen Ein- 
gangsspannung die Leistungsauf nahme insgesamt zu erhohen. 

Bei PFC mit Leistungsauf nahmen oberhalb eines gesetzlich vor- 
gegebenen Grenzwertes besteht die Forderung nach einer Netz- 

30 stromauf nahme , die proportional zu der Eingangsspannung ist. 

Fur eine derartige Regelung ist dem Ansteuer-IC gemaft Figur 1 
auch ein von dem Eingangsstrom abhangiges Signal zugefuhrt. 
Ein Ansteuerschaltung fur einen solchen PFC ist beispielswei - 
se ein Baustein des Typs TDA 16888 der Infineon Technologies 

35 AG, Munchen. 
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Beim Betrieb eines PFC konnen kritischen Betriebszustande 
auftreten, wenn beispielsweise die Ausgangsspannung auf einen 
Wert absinkt, der aufterhalb der Dimensionierungsgrenzen des 
Schaltwandlers liegt. Dies ist beispielweise bei einem Netz- 
5 ausfall oder einem sogenannten "Brownout" der Fall. "Brow- 
nout" bezeichnet eine Storung des Versorgungsnetzes, bei der 
die Netzspannung liber mehrere Netzperioden unter eine fur das 
Netzteil spezif izierte Grenze abfallt, die bei einem Weitbe- 
reichsnetzteil beispielsweise bei 90V liegt. 

10 

Die Regelung des PFC versucht dieses Absinken der Netzspan- 
<^ \ nung durch lange Einschaltperioden des Schalters T auszuglei- 
chen, urn eine geforderte Leistungsauf nahme aufrecht zu erhal- 
ten. Dies kann allerdings zu unzulassig hohen Stromen in dem 

15 Schalter T fuhren, fur die er nicht ausgelegt ist. Um derart 
hohe Strome zu vermeiden, sind PFC mit einer Strombegrenzung 
bekannt, bei denen der Schalter T dann abgeschaltet wird, 
wenn dessen Laststrom einen Maximalwert uberschreitet . Dies 
fiihrt dazu, dass der Schalter T nur fur jeweils kurze Zeit 

20 Strom fiihrt, die Diode D allerdings jeweils fur entsprechende 
langere Zeit Strom fiihrt, so dass hieraus eine unzulassige 
Erwarmung der Diode D resultieren kann. 

Zur Vermeidung dieses Problems ist es bekannt, den Effektiv- 
^5 wert oder den Momentanwert der Eingangsspannung zu erfassen 
und den PFC abzuschalten, wenn dieser Effektivwert oder der 
Momentanwert einen unteren Grenzwert unterschreitet . Ein der- 
art iger PFC, der den Momentanwert der Eingangsspannung er- 
fasst, ist beispielsweise aus dem Datenblatt UCC3817 der U- 

3 0 nitrode Inc. bekannt. Nachteilig ist hierbei, dass zur Erf as- 
sung der Eingangsspannung ein Spannungsteiler erforderlich 
ist, der die Eingangsspannung auf Werte herunterteilt , die 
mit einer Logikschaltung verarbeitbar sind. Die fur den Span- 
nungsteiler erf orderlichen Bauelemente erhohen die Kosten und 

35 den Schaltungsauf wand eines solchen PFC. Die Erfassung des 
Ef f ektivwertes der Eingangsspannung hat dariiber hinaus den 
Nachteil, dass die Eingangsspannung iiber eine halbe Periode 
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ihres zeitlichen Verlaufes gemittelt werden muss, wozu eine 
Integratorschaltung mit einer grolien Zeit konstante erforder- 
lich ist, die nur mittels externer Bauelement realisierbar 
ist. Derartige externe Bauelemente erhohen jedoch den Kosten- 
5 und Real isierungsauf wand einer solchen Schaltung erheblich. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Ansteuerschal - 
tung fur einen Schalter in einem Schaltwandler, insbesondere 
in einem PFC, zur Verfugung zu stellen, die einen Schutz des 

10 Schaltwandlers bei kritischen Betriebszustanden, insbesondere 
bei einem Absinken der Ausgangsspannung, gewahrleistet und 
^ bei der keine Erfassung der Eingangsspannung erforderlich 
ist. Ziel der Erfindung ist des weiteren ein Verfahren zur 
Ansteuerung eines Schalters in einem Schaltwandler , insbeson- 

15 dere in einem PFC. 

Dieses Ziel wird durch eine Ansteuerschaltung gemafi der Merk- 
male des Anspruchs 1 und ein Verfahren gemafi der Merkmale des 
Anspruchs 15 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
20 dung sind Gegenstand der Unteranspruche . 

Die erf indungsgemafle Ansteuerschaltung fur einen an eine 
Gleichrichteranordnung angeschlossenen Schalter in einem 
Schaltwandler, der eine Ausgangsspannung aus einer Eingangs- 
Gks spannung bereitstellt , umfasst: 

- eine erste Eingangsklemme zur Zufuhrung eines von einer 
Ausgangsspannung des Schaltwandlers abhangigen Ausgangsspan- 
nungssignals , 

30 

- eine Regleranordnung mit wenigstens einem Regelverstarker 
und einem Kompensat ionsnet zwerk, das wenigstens einen Konden- 
sator aufweist, der das Ausgangsspannungssignal zugeflihrt ist 
und die ein Regelsignal bereitstellt, 

35 

- eine Schutzschaltung, die dazu ausgebildet ist, wenigstens 
einen kritischen Zustand des Schaltwandlers zu detektieren 
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und die abhangig vom Vorliegen eines kritischen Zustandes ein 
Schutzsignal bereitstellt , wobei die Schut zschaltung eine an 
das Kompensationsnet zwerk gekoppelte Entladeschaltung auf- 
weist , 

5 

- eine Signalerzeugungsschaltung, der das Regelsignal und das 
Schutzsignal zugefuhrt sind und die nach Maftgabe des Schutz- 
signals ein Ansteuerimpulse aufweisendes Ansteuersignal be- 
reitstellt, dessen Tastverhaltnis von dem Regelsignal abhan- 
10 gig ist. 

^ Bei dem erfindungsgemalien Schaltwandler dient das Kompensati- 
onsnetzwerk in der Regleranordnung in bekannter Weise zur 
Einstellung des Regelverhaltens der Gesamtanordnung, wobei 

15 der wenigstens eine Kondensator einen integrativen Anteil 

dieses Regelverhaltens bewirkt . Eine Regelanordnung mit einem 
Regelverstarker und einem Kompensationsnet zwerk ist bei- 
spielsweise dem Datenblatt des PFC-Bausteins TDA4863 der In- 
fineon Technologies AG zu entnehmen. Die in diesem wenigstens 

20 einen Kondensator gespeicherte Ladung, bzw. die uber diesem 

Kondensator abgreifbare Spannung, entspricht einer Informati- 
on uber den Mittelwert des vorherigen Verlauf der Ausgangs- 
spannung und steht daruber indirekt zu dem Effektivwert der 
Eingangs spannung in Beziehung, so dass in dem Regelsignal ei- 
<0B ne Information bezuglich des Ef f ektivwertes der Eingangsspan- 
nung enthalten ist, ohne dass eine unmittelbare Erfassung der 
Eingangs spannung erforderlich ist. Der Regelverstarker bildet 
eine Differenz zwischen dem Ausgangsspannungssignal und einem 
Referenzwert und ist beispielsweise so auf das Kompensat ions- 

3 0 net zwerk abgestimmt, dass das Regelsignal steigt, urn dadurch 
die Einschaltdauern des Schalters zu verlangern, wenn die 
Ausgangs spannung absinkt, um so die Leistungsauf nahme zu er- 
hohen und einem weiteren Absinken der Ausgangs spannung entge- 
gen zu wirken. 

35 

Ein Absinken der Ausgangs spannung kann neben einer gesteiger- 
ten Leistungsauf nahme der Last auch aus einem Absinken der 
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Eingangsspannung resultieren, wobei beide Falle eine Erhohung 
des Tastverhaltnisses des Schalters erfordern, urn im ersten 
Fall die Leistungsauf nahme zu erhohen und im zweiten Fall ei- 
ne geforderte Leistungsauf nahme bei verringerter Eingangs- 
5 spannung aufrecht zu erhalten. 

Die Schutzschaltung dient zur Erfassung wenigstens eines kri- 
tischen Betriebszustandes , wobei ein erster kritischer Zu- 
stand beispielsweise dann vorliegt, wenn die Ausgangs spannung 

10 unter einen unteren Grenzwert abgesunken ist, der beispiels- 
weise 50% des Sollwertes der Ausgangs spannung entspricht. Bei 
einem solchen Absinken der Ausgangs spannung wird davon ausge- 
gangen, dass die Eingangsspannung unter einen gegebenen unte- 
ren Grenzwert abgesunken ist, was aus den oben genannten 

15 Grunden ein Abschalten des Schaltwandlers zum Schutz vor Be- 
schadigung rechtf ertigt . 

Ein Abschalten des Schaltwandlers wegen eines starken Absin- 
kens der Ausgangsspannung ist bei einem Wiedereinschal ten aus 

20 folgendem Grund kritisch: Sinkt die Ausgangsspannung ab, so 
wird in der oben erlauterten Weise iiber das Regelsignal am 
Ausgang der Regleranordnung das Tastverhaltnis des Schalters 
iiber die Signaler zeugungsschaltung zunachst vergrofrert, urn 
die Leistungsauf nahme zu steigern oder die Leistungsauf nahme 
J^5 bei absinkender Ausgangsspannung konstant zu halten. Dieses 
Regelsignal bleibt wegen des integrierenden Kondensators des 
Kompensationsnetzwerks auch nach dem Abschalten erhalten, was 
bei einem Wiedereinschalten des Schaltwandlers dann zu einer 
Beschadigung fiihren kann, wenn die Eingangsspannung nach dem 

30 Wiedereinschalten deutlich groJier als vor dem Abschalten ist, 
das Regelsignal aber zunachst eine Ansteuerung des Schalters 
wie bei einer vor dem Abschalten kleinen Eingangsspannung be- 
wirkt. Sofern keine Strombegrenzung vorhanden ist, fiihren die 
zunachst langen Einschaltdauern dann zu hohen Eingangsstro- 

3 5 men. Ist eine Strombegrenzung vorhanden, so ergeben sich nach 
diesem Wiedereinschalten, wie eingangs im Zusammenhang mit 
Figur 1 erlautert, kurze Einschaltdauern des Halbleiterschal - 
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ters und lange Zeitdauern, wahrend der die Diode Strom lei- 
tet, woraus eine starke Erwarmung der Diode resultiert. 
Urn solche Probleme beim Wiedereinschalten zu vermeiden, um- 
fasst die Schut zschaltung die Entladeschaltung fur das Kom- 
5 pensationsnetzwerk, die dazu ausgebildet ist bei Detektion 
eines kritischen Zustandes, der zu einem Abschalten des 
Schaltwandlers flihrt, das Kompensationsnet zwerk zu entladen. 
Vorzugsweise umfasst die Entladeschaltung einen Schalter, der 
zwischen das Kompensationsnet zwerk und ein Bezugspotential 

10 geschaltet ist und der abhangig von einer Detektion eines 

kritischen Zustandes durch eine Steuerschaltung angesteuert 

j£ ist. 

Vorzugsweise erfasst die Entladeschaltung den Entladezustand 
15 des Kompensationsnetzwerkes und erzeugt ein von dem Entlade- 
zustand abhangiges Entladesignal , wobei ein Wiedereinschalten 
des Schaltwandlers nach einem Abschalten vorzugsweise erst 
dann wieder zugelassen wird, wenn die Kompensationsschaltung 
einen vorgegebenen Ent ladeszustand erreicht hat. Dies wird 
20 vorzugsweise dadurch erreicht, dass das Schut zsignal abhangig 
von dem Entladesignal erzeugt wird und der Schaltwandler so 
lange abgeschaltet bleibt, so lange das Schutzsignal einen 
vorgegebenen Pegel aufweist. 

9ts Bei einer Ausf uhrungsf orm umfasst die Entladeschaltung eine 
Strommessanordnung zur Erfassung eines Entladestromes des 
Kompensationsnetzwerkes und erzeugt das Entladesignal abhan- 
gig von einer Amplitude des Entladestromes, indem beispiels- 
weise der Entladestrom mit einem Ref erenzst rom verglichen 
3 0 wird. 


Urn ein Anlaufen des Schaltwandlers zu ermoglichen, ist die 
Schutzschaltung vorzugsweise dazu ausgebildet, den ersten 
kritischen Zustand, bei dem die Ausgangsspannung unter eine 
3 5 untere Grenze abgesunken ist, erst dann zu detektieren, wenn 
die Ausgangsspannung vorher eine obere Grenze iiber schritten 
hat, die auf einen zeitweisen Normalbetrieb hindeutet . 
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Neben dem ersten kritischen Zustand kann die Schut zschaltung 
dazu ausgebildet sein, weitere kritische Zustande zu detek- 
tieren und uber das Schutzsignal den Schaltwandler abzuschal- 
5 ten . 

So wird durch die Schut zschaltung ein zweiter kritischer Zu- 
stand beispielsweise dann detektiert, wenn die Ausgangsspan- 
nung unabhangig von deren vorherigem Wert unterhalb eines 
10 Grenzwertes liegt, der wesentlich kleiner als der Sollwert 

der Ausgangsspannung ist, und der auf eine Unterbrechung der 
Ruckkopplungsschleif e, die das Ausgangsspannungssignal an die 
Ansteuerschaltung zurtickkoppelt , hindeutet . 

15 Ein weiterer kritischer Zustand kann dann detektiert werden, 
wenn eine interne Versorgungsspannung der Ansteuerschaltung 
unter einen Wert absinkt, bei dem eine ausreichende Versor- 
gung der Komponenten der Ansteuerschaltung nicht gewahrleis- 
tet ist. 

20 

Bei einer Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaften Ansteuer- 
schaltung ist vorgesehen, dass die Entladeschaltung bei De- 
tektion eines jeden der kritischen Zustande angesteuert wird, 
das Kompensationsnetzwerk zu entladen, wahrend bei einer an- 
deren Ausf uhrungsf orm vorgesehen ist, das Kompensationsnetz- 
werk nur bei Detektion eines oder mehrerer ausgewahlter kri- 
tischer Zustandes anzusteuern und bei den ubrigen kritischen 
Zustanden den Schaltwandler lediglich abzuschalten, ohne das 
Kompensationsnetzwerk zu entladen. Der ausgewahlte kritische 
3 0 Zustand, bei dem das Kompensationsnetzwerk entladen wird, ist 
insbesondere der Zustand, bei dem die Ausgangsspannung unter 
die untere Grenze absinkt, da sonst die oben genannten Prob- 
leme beim Wiedereinschalten auftreten wurden. 

35 Ein Abschalten des Schaltwandlers bei Detektion eines kriti- 
schen Zustandes erfolgt vorzugsweise dadurch, dass nach Mad- 
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gabe des Schut zsignals eine Ansteuerung des Schalters durch 
die Signalerzeugungsschaltung unterbrochen wird. 

Die Signalerzeugungsschaltung kann eine her kommliche Signal- 
5 erzeugungsschaltung sein, die abhangig von einem ausgangs- 
spannungsabhangigen Regelsignal und einem Schutzsignal ein 
getaktetes Ansteuersignal fur den Schalter bereitstellt . Bei 
einer Ansteuerschaltung fur einen PFC kann dieser Signaler- 
zeugungsschaltung auJierdem ein von einem Eingangsstrom abhan- 
10 giges Signal zugefuhrt sein, urn eine zu der Eingangsspannung 
proportionale Stromauf nahme zu erreichen. Die Signalerzeu- 
gungsschaltung kann auJierdem Schut zmechanismen zum Schutz der 
Schaltung vor einem zu hohen Eingangsstrom bzw. zu einer Be- 
grenzung des Eingangsstromes . 

15 

Die Erfindung betrifft auJierdem ein Verfahren zur Ansteuerung 
eines an eine Gleichrichteranordnung angeschlossenen Schal- 
ters in einem Schaltwandler . Dieses Verfahren umfasst das Be- 
reitstellen eines von einer Ausgangsspannung des Schaltwand- 

20 lers abhangigen Ausgangsspannungssignals , das Erzeugen eines 
Regelsignals aus dem Ausgangsspannungssignal mittels einer 
einen Regelverstarker und ein Kompensationsnet zwer k mit we- 
nigstens einem Kondensator aufweisenden Regelanordnung, das 
Bereitstellen eines eine Folge von Ansteuerimpulsen aufwei- 
,§5 senden Ansteuersignals fur den Schalter, das Uberwachen we- 

nigstens eines kritischen Schalt zustandes des Schaltwandlers, 
und das Unterbrechen der Erzeugung von Ansteuerimpulsen, wenn 
ein kritischer Schaltzustand detektiert wird, und das wenigs- 
tens teilweise Entladen des wenigstens einen Kondensators des 

3 0 Kompensationsnet zwerkes . 

Bei einer Ausf uhrungsf orm ist vorgesehen, dass ein Entlade- 
strom des Kompensationsnet zwerkes erfasst wird und dass das 
Kompensationsnet zwerk so lange entladen wird, bis der Entla- 
35 destrom eine vorgegebene Schwelle unterschritten hat. 


2002 16105 


10 


Bei einer Ausf uhrungsf orm des Verfahrens wird ein erster kri- 
tischer Zustand detektiert, wenn das Ausgangsspannungssignal 
unterhalb eines ersten Schwellenwertes liegt, und vorzugswei- 
se erst dann detektiert, wenn das Ausgangsspannungssignal die 
5 erste Schwelle unterschreitet, nachdem das Ausgangsspannungs- 
signal zuvor eine groftere zweite Schwelle uberschritten hat- 
te . 

Vorzugsweise wird ein zweiter kritischer Zustand detektiert, 
10 wenn das Ausgangsspannungssignal eine dritte Schwelle, die 
kleiner als die erste Schwelle ist, unterschreitet. Dieser 
Zustand tritt beispielsweise bei einer Unterbrechung der 
Ruckkopplungsschleif e, die die Ausgangsspannung an die An- 
steuerschaltung zuriickkoppelt , auf . 


15 


20 


to 


Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm wird ein dritter kriti- 
scher Zustand detektiert, wenn ein Versorgungspotent ial der 
Ansteuerschaltung eine vorgegebene vierte Schwelle unter- 
schreitet . 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen in Figuren naher erlautert. In den Figuren 
zeigt 

Figur 1 ein Prinzipschaltbild eines als Hochset zsteller 
ausgebildeten PFC nach dem Stand der Technik, 


Figur 2 einen als Hochset zsteller ausgebildeten Schaltwand- 
ler mit einer er f indungsgemaften Ansteuerschaltung 
30 fur einen Halbleiterschalter in dem Schaltwandler , 

wobei die Ansteuerschaltung eine Regleranordnung, 
eine Signalerzeugungsschaltung und eine Schutz- 
schaltung auf weist , 

35 Figur 3 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel einer Schutzschal- 
tung fur eine er f indungsgemaBe Ansteuerschaltung, 


2002 16105 


11 


Figur 4 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel einer Schutzschal- 
tung fur eine erf indungsgemaiie Ansteuerschaltung, 

5 Figur 5 ein drittes Ausf uhrungsbeispiel einer Schutzschal- 
tung fur eine erf indungsgemaiie Ansteuerschaltung. 

In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, 
gleiche Bezugszeichen gleiche Teile mit gleicher Bedeutung. 

10 

( Zur Veranschaulichung des Aufbaus und der Funktionsweise ei- 

ner erf indungsgemafien Ansteuerschaltung zeigt Figur 2 einen 
als Hochsetzsteller ausgebildeten Schaltwandler , dessen 
Schaltungstopologie der des bereits anhand von Figur 1 erlau- 

15 terten Schaltwandlers entspricht, mit einer erf indungsgemafien 
Ansteuerschaltung 100 fur einen als MOSFET ausgebildeten 
Schalter T, der bei dem Hochsetzsteller in Reihe zu der Spule 
L zwischen die Eingangsklemmen K10, Kll bzw. zwischen die 
Ausgangsklemmen des zwischen die Eingangsklemmen K10, Kll ge- 

20 schalteten Bruckengleichrichters BG geschaltet ist. Aufgabe 

der Ansteuerschaltung 100 ist es, den Schalter T derart anzu- 
• ^j^. steuern, dass aus einer am Eingang anliegenden Eingangsspan- 
nung Vin, deren Effektivwert Schwankungen unterliegen kann, 
eine wenigstens annaherungsweise lastunabhangige Ausgangs- 

25 spannung Vout zur Verfiigung gestellt wird. 

Die Ansteuerschaltung 100 weist eine erste Eingangsklemme Kl 
auf, der ein von der Ausgangsspannung Vout abhangiges Aus- 
gangsspannungssignal SI zugefuhrt ist, das mittels eines 
3 0 Spannungsteilers R10, R2 0, der zwischen die Ausgangsklemmen 
K2 0, K21 geschaltet ist, aus der Ausgangsspannung Vout er- 
zeugt wird. Dieses Ausgangsspannungssignal SI ist einer Reg- 
leranordnung 40 mit einem Regelverstar ker OTAl und einem Kom- 
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pensationsnet zwerk 41 zugefuhrt, wobei die Regleranordnung 40 
aus dem Ausgangsspannungssignal SI ein von der Ausgangsspan- 
nung abhangiges Regelsignal S4 bereitstellt , das einer An- 
steuersignalerzeugungsschaltung 20 zugefuhrt ist, die an ei- 
5 ner Anschlussklemme K3 der Ansteuerschal tung 100 ein Ansteu- 
ersignal S5 fur den Schalter T in dem Schaltwandler bereit- 
stellt. Der Ansteuersignalserzeugungsschaltung 20 ist uber 
eine weitere Eingangsklemme K2 ein von einem Eingangsstrom I 
des Schaltwandlers abhangiges Eingangsstromsignal S2 zuge- 
10 ftihrt, das mittels einer in den Laststromkreis des Wandlers 
^ geschalteten Strommessanordnung M10 erzeugt wird. 

Die Ansteuersignalerzeugungsschaltung 20 umfasst einen Puls- 
weitenmodulator 21, dem das Regelsignal S4 und das Eingangs- 

15 stromsignal S2 zugefuhrt sind und der ein pulsweitenmodulier- 
tes Signal S7 bereitstellt, dessen Tastverhaltnis von dem Re- 
gelsignal S4 und dem Eingangsstromsignal S2 abhangig ist. Der 
Pulsweitenmodulator 21 kann ein her kommlicher Pulsweitenmodu- 
lator zur Verwendung in Schal twandlern sein, der dazu ausge- 

20 bildet ist, aus einem ausgangsspannungsabhangigen Regelsignal 
S4 und einem Eingangsstromsignal S2 ein pulsweitenmoduliertes 
^ Signal fiir die Ansteuerung eines Schalters T in einem PFC zur 
Verfiigung zu stellen, wobei der Pulsweitenmodulator 21 das 
pulsweitenmodulierte Signal vorzugsweise derart erzeugt, dass 

25 der Eingangsstrom I des Schaltwandlers proportional zu der am 
Ausgang des Bruckengleichrichters BG anliegenden Spannung 
Vin' ist. 

Der Regelverstarker OTA1 der Regleranordnung 50 ist in dem 
30 Ausf uhrungsbeispiel als Transkonduktanzverstar ker ausgebil- 
det, der einen Ausgangsstrom liefert, der von der Differenz 
zwischen einem am Eingang anliegenden Ref erenzsignal VI und 
dem Ausgangsspannungssignal SI abhangig ist, wobei das Refe- 
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renzsignal VI multipliziert mit dem Wert, durch den der Span- 
nungsteiler die Ausgangsspannung Vout teilt, den Sollwert der 
Ausgangsspannung Vout darstellt. 

5 Zwischen den Ausgang des Regelverstarkers 0TA1 und Bezugspo- 
tential GND, auf das die Eingangs- und Ausgangsspannung Vin, 
Vout und die ubrigen Signale bezogen sind, ist das Kompensa- 
tionsnetzwerk 41 geschaltet, das in dem Ausf uhrungsbeispiel 
eine Parallelschaltung eines Kondensators C4 und einer Rei- 

10 henschaltung mit einem Widerstand R5 und einem Kondensator C5 
( umf asst . Das Regelsignal S4 ist in dem Ausf uhrungsbeispiel 

die Spannung uber diesem Kompensationsnet zwerk 41 gegen Be- 
zugspotential . Ist bei der dargestellten Ansteuerschaltung 
das Ausgangsspannungssignal SI kleiner als das Ref erenzsignal 

15 VI, so werden liber den Ausgangsst rom des Operationsverstar- 
kers OTA1 die Kondensatoren C4 , C5 weiter aufgeladen und das 
Regelsignal S4 steigt an, wobei uber die Ansteuersignaler zeu- 
gungsschaltung 20 bei steigendem Regelsignal S4 die Ein- 
schaltdauern des Halbleiterschalters T verlangert werden, urn 

20 die Leistungsauf nahme des Schaltwandlers zu erhohen und so 

einem weiteren Absinken der Ausgangsspannung Vout entgegen zu 
^ wirken. Ubersteigt das Ausgangsspannungssignal SI das Refe- 

renzsignal VI, so werden die Kondensatoren C4, C5 uber den 
Operationsverstarker OTA1 entladen, wodurch das Regelsignal 

25 S4 kleiner wird und die Einschaltdauern des Halbleiterschal- 
ters T sich insgesamt verringern. Wie bereits erlautert, va- 
riieren die Einschaltdauern bei einem sinusf ormigen Eingangs- 
signal Vin uber der Periode des Eingangssignals , urn die pro 
Ansteuerperiode des Schalters T aufgenommene Energie konstant 

30 zu halten, da bei groftem Momentanwert der Eingangsspannung 

Vin eine kurzere Einschaltdauer erforderlich ist, als bei ei- 
nem kleineren Momentanwert der Eingangsspannung Vin, urn pro 
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Einschaltperiode dieselbe Energie aufzunehmen und damit die 
Leistungsauf nahme annaherungsweise konstant zu halten. 

Die Ansteuerschaltung 100 umfasst weiterhin eine Schutzschal- 
5 tung 30, die dazu ausgebildet ist, kritische Betriebszustande 
des Schaltwandlers zu detektieren und die ein Schutzsignal S3 
erzeugt, das abhangig von seinem Pegel eine Ansteuerung des 
Halbleiterschalters T verhindert und dadurch den Schaltwand- 
ler abschaltet . 

10 

( Das durch den Pulsweitenmodulator 21 erzeugte pulsweitenmodu- 

lierte Signal S7 und das Schutzsignal S3 sind in dem Ausfiih- 
rungsbeispiel einem UND-Glied 22 zugefiihrt, dessen Ausgang 
eine Treiberschaltung 23 nachgeschaltet ist, an deren Ausgang 

15 das Ansteuersignal S5 anliegt. Bei dieser Ausf uhrungsf orm 

wird ein Ansteuerimpulse aufweisendes Ansteuersignal S5 nur 
dann erzeugt, wenn das Schutzsignal S3, das einem invertie- 
renden Eingang des UND-Glieds 22 zugefiihrt ist, einen Low- 
Pegel aufweist. In diesem Fall steht das pulsweitenmodulierte 

20 Signal S6 unverandert am Ausgang des UND-Glieds 22 zur Verfu- 
gung. Weist das Schutzsignal S3 einen High-Pegel auf , so wird 
die Ansteuerung des Halbleiterschalters T unterbrochen und 
der Schalter bleibt dauerhaft geoffnet. Die Abschaltung des 
Schaltwandlers erfolgt in dem Ausf uhrungsbeispiel liber das 

25 Schutzsignal S3, das als Freigabesignal fur die Ansteuersig- 
nalerzeugungsschaltung 2 0 dient und das die Ansteuersignaler- 
zeugungsschaltung 20 abhangig von diesem Pegel zur Erzeugung 
eines Ansteuerimpulse aufweisenden Ansteuersignals S5 frei- 
gibt . 


30 


Selbstverstandlich sind beliebige weitere schaltungstechni- 
sche Realisierungen denkbar, urn den Schaltwandler nach Mafiga- 
be des Schut zsignals S3 abzuschalten . 
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Die Schutzschaltung 30 umfasst eine Detektionsschaltung 31, 
die dazu dient, kritische Betriebszustande des Schaltwandlers 
zu detektieren und die das Schutzsignal S3 bereitstellt , so- 
5 wie eine durch das Schutzsignal S3 angesteuerte Entladeschal- 
tung 32, die an das Kompensat ionsnet zwerk 41 angeschlossen 
ist und die in dem Beispiel dazu ausgebildet ist, das Kompen- 
sationsnetzwerk 41 nach MaBgabe des Schut zsignals S3 zu ent- 
laden. Durch die Entladung des Kompensat ionsnet zwerkes bei 
10 Detektion eines kritischen Betriebszustandes, der uber das 
Schutzsignal S3 zur Abschaltung des Schaltwandlers fiihrt, 
wird verhindert, dass bei einem erneuten Wiedereinschalten, 
nachdem ein unkritischer Betriebszustand erreicht worden war, 
ein Regelsignal S4 an der Ansteuersignalerzeugungsschaltung 
15 20 anliegt, das lange Einschaltdauern des Halbleiterschalters 
T bewirkt, die bei einer groBen Eingangsspannung Vin zu einer 
Beschadigung des Schaltwandlers fuhren konnten. Dies ware 
insbesondere dann der Fall, wenn bedingt durch Net zstorungen 
vor dem Abschalten die Ausgangsspannung Vout abgesunken ist 
20 und das Regelsignal S4 auf hohe Werte angestiegen ist, urn ei- 
nem Absinken der Ausgangsspannung Vout entgegenzuwirken . Ohne 
die Entladeschaltung 32 wurde dieses grolie Regelsignal nach 
dem Wiedereinschalten noch an der Ansteuersignalerzeugungs- 
schaltung 20 anliegen und zunachst lange Einschaltdauern her- 
25 vorrufen, auch dann, wenn zwischenzeitlich die Net zstorungen 
nicht mehr vorhanden sind und die Eingangsspannung Vin wieder 
Werte annimmt , die innerhalb des Dimensionierungsbereiches 
des Schaltwandlers liegen. Ist eine Strombegrenzungsf unkt ion 
realisiert, die den Eingangsstrom auf einen Maximalwert be- 
30 grenzt, so ware bei dem erlauterten Fehlerfall nach dem Wie- 
dereinschalten nach einigen "langen" Einschaltdauern die 
Strombegrenzung erreicht, woraus im Folgenden sehr kurze Ein- 
schaltdauern des Halbleiterschalters und entsprechend lange 
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Einschaltdauern der Diode resultieren, was die Diode bei vol- 
lem Laststrom beschadigen wiirde. 

Die Entladeschaltung 32 ist vorzugsweise dazu ausgebildet, 
5 den Entladezustand des Kompensationsnet zwerkes zu erfassen 

und ein Entladesignal S6 an die Detektionsschaltung 31 zuriick 
zu liefern, wobei die Detektionsschaltung 31 die abhangig von 
diesem Entladesignal S6 das Schutzsignal S3 erzeugt, urn ein 
Wiedereinschalten des Schaltwandlers erst dann zu ermogli- 
10 chen, wenn das Kompensationsnetzwerk 41 einen vorgegebenen, 
^ durch das Entladesignal S6 angezeigten Entladezustand er- 
reicht hat. 

Die Ansteuerschaltung ist vorzugsweise in einem Chip integ- 
15 riert, wobei das Kompensationsnetzwerk 41 teilweise oder 

vollstandig mit diskreten Bauelementen aufterhalb des Chips 
realisiert sein kann. 

Figur 3 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel einer Schut zschaltung 
20 30 mit einer Detektionsschaltung 31 und einer Entladeschal- 
tung 32, wobei aus Grunden des besseren Verstandnisses auch 
^ das Kompensationsnetzwerk C4 , C5, R5 , dargestellt ist. 

r 

Der Detektionsschaltung 31 ist in dem Ausf iihrungsbeispiel das 
25 Ausgangsspannungssignal SI zugefuhrt, wobei die Detektionss- 
chaltung 31 mittels eines Komparators K2 das Ausgangsspan- 
nungssignal SI mit einem einen unteren Grenzwert reprasentie- 
renden Ref erenzsignal V2 vergleicht und ein RS-Flip-Flip RSI 
setzt, wenn das Ausgangsspannungssignal SI unter den Wert des 
30 Ref erenzsignals V2 abgesunken ist. Am Ausgang des Flip-Flops 
RSI steht das Schutzsignal S3 zum Sperren des Schaltwandlers 
zur Verfugung. 
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Dieses Schutzsignal S3 dient in dem Ausf uhrungsbeispiel auch 
zur Ansteuerung der Entladeschaltung 32, die in dem Beispiel 
einen Schalter S32 aufweist, der zwischen das Kompensat ions- 
netzwerk 41 und Bezugspotential geschaltet ist und der durch 
eine Logikschaltung L32 abhangig von dem Schutzsignal S3 an- 
gesteuert ist. Zur Erfassung eines Entladezustandes des Kom- 
pensationsnetzwerkes 41 weist die Entladeschaltung 32 eine 
Strommessanordnung M32 in Reihe zu dem Schalter S32 auf, die 
ein Strommesssignal an die Logikschaltung L32 abgibt . Die Lo- 
gikschaltung L32 erzeugt ein Entladesignal S6, das zum Ruck- 
setzen des Flip-Flops RSI dient, dann, wenn ein Entladestrom 
132 unter einen vorgegebenen Wert abgesunken ist, der so ge- 
wahlt ist, dass bei Erreichen dieses Entladestromes das Kom- 
pensationsnet zwerk 41 so weit entladen ist, dass das daran 
anliegende Regelsignal S4 auf kleine Werte abgesunken ist. 
Die dargest elite Strommessung anhand der Messanordnung M3 2 
stellt lediglich ein Beispiel fur die Erfassung des Ladezu- 
standes des Kompensationsnet zwerkes 41 dar. Selbstverstand- 
lich besteht auch die Moglichkeit, iiber die Spannung uber dem 
Kompensationsnet zwerk oder die in dem Netzwerk 41 gespeicher- 
te Ladung deren Zustand zu erfassen. 

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Schutz- 
schaltung 3 0 mit einem Beispiel einer schaltungstechnischen 
Realisierung der Entladeschaltung 32, wobei auch in Figur 4 
das Kompensationsnetzwerk 41 zum besseren Verstandnis darge- 
stellt ist. Ein Schalter zum Entladen des Kompensat ionsnetz- 
werkes ist in diesem Beispiel als Bipolartransistor N2 ausge- 
bildet, der durch das Schutzsignal S3 angesteuert ist, wobei 
die Erzeugung des Schut zsignals S3 im Folgenden noch erlau- 
tert wird. 
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In Reihe zu dem Bipolartransistor N2 ist ein Widerstand R4 
geschaltet. AuBerdem ist ein weiterer Bipolartransistor Nl in 
Reihe zu einem weiteren Widerstand R3 , dessen Widerstandswert 
vorzugsweise dem Wert des Widerstands R4 entspricht, vorhan- 
5 den, wobei dieser weitere Bipolartransistor Nl ebenfalls 

durch das Schutzsignal S3 angesteuert ist. Die Reihenschal- 
tung mit dem weiteren Bipolartransistor Nl und dem Widerstand 
R3 ist liber einen Regeltransistor N5 und eine Stromspiegel- 
schaltung PI, P2 an ein Versorgungspotential VCC angeschlos- 
10 sen. Der Regeltransistor N5 ist durch einen Operationsver- 
starker OPV angesteuert, dessen einer Eingang an den Wider- 
stand R4 und dessen anderer Eingang an den Widerstand R3 an- 
geschlossen ist und der bei gleicher Dimensionierung der Wi- 
derstande R3 , R4 in dem Schaltungszweig mit dem Bipolartran- 
15 sistor P2 des Stromspiegels , dem Regeltransistor N5 , dem Wi- 
derstand R3 und dem Transistor Nl einen Strom hervorruft, der 
dem Entladestrom 132 des Kompensationsnet zwerkes 41 ent- 
spricht. In einem weiteren Zweig des Stromspiegels ist in 
Reihe zu einem Stromspiegeltransistor PI eine Ref erenzstrom- 
20 quelle Iql geschaltet, wobei an einem dem Transistor PI und 
der Stromquelle Iql gemeinsamen Knoten ein Invertierer INV 
angeschlossen ist, an dessen Ausgang das Entladesignal S6 an- 
liegt. Ist der Entladestrom 132 zunachst grofter als der durch 
die Stromquelle Iql gelieferte Strom, so fallt annaherungs- 
25 weise die gesamte Versorgungsspannung VCC uber der Stromquel- 
le Iql ab, so dass sich der dem Transistor PI und der Strom- 
quelle Iq gemeinsame Knoten auf einem High- Potent ial befin- 
det. Sinkt der Entladestrom 132 unter den Ref erenzstrom der 
Stromquelle Iql, so fallt annaherungsweise die gesamte Ver- 
30 sorgungsspannung VCC uber dem Bipolartransistor PI ab, und 
das Potential an dem gemeinsamen Knoten des Transistors PI 
und der Stromquelle Iql sinkt ab. Die dargestellte Schaltung 
dient somit als Vergleicherschaltung zum Vergleich des Entla- 
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destroms 132 mit einem Ref erenzstrom, der durch die Strom- 
quelle Iql geliefert wird, wobei das Entladesignal S6 liber 
den Inverter einen High-Pegel annimmt, wenn der Ent lade Strom 
132 kleiner als der durch die Stromquelle Iql gelieferte Re- 
5 f erenzstrom ist. 

Die Detektionsschaltung 31 umfasst, wie in dem Beispiel gemafi 
Figur 3, einen Komparator K2 zum Vergleich des Ausgangsspan- 
nungssignals SI mit einem eine untere Grenze fur das Aus- 

10 gangs spannungs signal SI darstellenden Referenzwert V2 . Im Ge- 
gensatz zu dem Beispiel gemafi Figur 3 wird das RS-Flip-Flop 
RSI bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 4 uber den Kompa- 
rator K2 nicht unmittelbar sondern uber ein UND-Glied AND2 
gesetzt, wobei das Ausgangssignal des RS-Flip- Flops RSI uber 

15 ein ODER-Glied OR1 das Schutzsignal S3 bildet . Das UND-Glied 
AND 2 bewirkt in Verbindung mit einem weiteren Komparator K3 
sowie einem weiteren Flip-Flop RS3 , dass nur dann ein Schutz- 
signal S3 bei Absinken des Ausgangsspannungssignals unter die 
untere Grenze V2 erzeugt wird, wenn sich der Schaltwandler 

2 0 vorher in einem normalen Betriebszustand gefunden hat, bei 
dem das Ausgangsspannungssignal SI grofier als ein oberer 
Grenzwert V3 war. Hierzu wird das Ausgangsspannungssignal SI 
mittels des weiteren Komparators K3 mit dem oberen Grenzwert 
V3 verglichen, wobei das Flip-Flop RS3 gesetzt wird, wenn das 

2 5 Ausgangsspannungssignal S3 den oberen Grenzwert V3 uber- 

steigt . Das Ausgangssignal des weiteren Flip-Flops RS3 ist 
dem UND-Glied AND2 zugefiihrt, wodurch sichergestellt ist, 
dass bei einem Absinken der Ausgangsspannung SI unter den 
Wert des unteren Grenzwerts V2 das Flip-Flop RS3 nur dann ge- 

30 setzt werden kann, wenn zuvor das weitere Flip-Flop RSI ge- 
setzt wurde . 
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Das Flip-Flop RSI wird durch das Entladesignal S6 iiber ein 
weiteres UND-Glied AND3 , dem weiterhin das Ausgangssignal des 
Flip-Flops RSI zugefuhrt ist, zuruckgesetzt . 

5 Ebenso wird das weitere Flip-Flop RS3 iiber ein weiteres UND- 
Glied AND1 iiber das Ausgangssignal des UND-Gliedes AND2 und 
des UND-Gliedes AND3 zuruckgesetzt. 

Die Anordnung mit den beiden Komparatoren K2 , K3 sowie den 
10 beiden Flip-Flops RSI, RS2 erzeugt am Ausgang des Flip-Flops 
RSI nur dann ein auf einen kritischen Betriebszustand hinwei- 
sendes Zustandssignal , wenn das Ausgangsspannungssignal SI 
unter einen unteren Grenzwert V2 abgesunken ist, nachdem es 
vorher einen oberen Grenzwert V3 uberschritten hatte. 

15 

Die Detektionsschaltung 31 detektiert in dem Ausf uhrungsbei - 
spiel einen weiteren kritischen Betriebszustand, der dadurch 
bestimmt ist, dass das Ausgangsspannungssignal SI kleiner ist 
als ein unterer Grenzwert V4 , der vorzugsweise wesentlich 
20 kleiner ist als der untere Grenzwert V2 . Der Grenzwert V2 be- 
tragt beispielsweise 50 % des Sollwertes fur die Ausgangs- 
spannung, wahrend der Grenzwert V4 dazu dient, eine Unterbre- 
chung des das Ausgangsspannungssignal SI bereitstellenden 
Ruckkopplungszweiges zu detektieren. Der Grenzwert V4 liegt 
25 daher beispielsweise nur wenig iiber Bezugspotential . Am Aus- 
gang eines Komparators K4 , der das Ausgangsspannungssignal SI 
mit dem Ref erenzsignal V4 vergleicht, liegt ein weiteres Zu- 
standssignal an, wobei das ODER-Glied OR1 die beiden Zu- 
standssignale am Ausgang des Komparators K4 und am Ausgang 
30 des Flip-Flops RSI verknupft, urn daraus das Schutzsignal S3 
zur Verfugung zu stellen. 
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Uber das Signal S3 wird in dem Ausf uhrungsbeispiel das Kom- 
pensat ionsne t zwerk 41 sowohl bei Detektion des ersten kriti- 
schen Betriebszustandes durch die Anordnung mit den beiden 
Komparatoren K2 , K3 und den Flip-Flops RSI, RS3 als auch bei 
5 Detektion des zweiten kritischen Betriebszustandes durch den 
Komparator K4 entladen und der Schaltwandler liber das Schutz- 
signal S3 abgeschaltet . 

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Schutz- 
10 schaltung, bei der die Entladeschaltung 32 nur bei Detektion 
des ersten kritischen Betriebszustandes angesteuert wird, urn 
das Kompensationsnetzwerk 41 zu entladen, wahrend bei Detek- 
tion des zweiten kritischen Betriebszustandes zwar ein 
Schutzsignal zum Abschalten des Schaltwandlers erzeugt wird, 
15 die Entladeschaltung jedoch nicht angesteuert wird. 

Bei der in Figur 5 dargestell ten Schut zschaltung wird ein 
dritter kritischer Betriebszustand dadurch detektiert, dass 
das Versorgungspotential VCC der Ansteuerschal tung durch ei- 

2 0 nen weiteren Komparator K5 mit einem Referenzwert V5 vergli- 
chen wird, wobei ein kritischer Betriebszustand dann vor- 
liegt, wenn das Versorgungspotential VCC kleiner als der Re- 
ferenzwert V5 ist, und der Schaltwandler dann uber das 
Schutzsignal S3 abgeschaltet wird. Bei Detektion dieses drit- 

25 ten kritischen Betriebszustandes wird die Entladeschaltung 32 
in dem Ausf uhrungsbeispiel nicht angesteuert. Die Entlade- 
schaltung 32 wird in dem Beispiel nur durch das Ausgangssig- 
nal des RS-Flip-Flops RSI abhangig von einer Detektion des 
ersten kritischen Betriebszustandes angesteuert. 


30 


Wenngleich die erf indungsgemafte Ansteuerschaltung sowie das 
Verfahren zur Ansteuerung des Schalters in einem Schaltwand- 
ler anhand eines PFC dargestellt wurde, sei darauf hingewie- 
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sen, dass die Ansteuerschaltung und das Ansteuerverf ahren fur 
beliebige Schaltwandler anwendbar ist, bei denen eine Regler- 
anordnung mit einem Regelverstarker und einem Kompensations- 
netzwerk vorhanden ist. 
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Bezugszeichenliste 



K10, Kll 

Eingangsklemmen 


K20, K21 

Ausgangsklemmen 

5 

Vin 

E i ngangs spannung 


Vout 

Ausgangsspannung 


L 

Spule 


T 

Schalter, MOSFET 


D 

Diode 

10 

C 

Kondensator 

# 

I 

Vin' 

Ei ngangs strom 

gleichgerichtete Eingangs spannung 


Vcc 

Versorgungspotential 


100 

Ansteuerschaltung 

15 

Kl , K2 , K3 

Anschlussklemmen 


20 

Ansteuersignal , Erzeugungsschaltung 


21 

Pul swei t enmodulator 


22 

UND-Glied 


23 

Treiberschaltung 

20 

S7 

pulsweitenmoduliertes Signal 


S3 

Schut zsignal 


S4 

ausgangsspannungsabhangiges Regel signal 

S2 

Eingangs stromsignal 


SI 

Ausgangsspannungssignal 

25 

RIO, R20 

Spannungsteiler 


VI 

Re ferenz signal 


OTA1 

Regel ver starker 


40 

Rege 1 ano rdnung 


41 

Kompensationsnetzwerk 

30 

C4, C5 

Kondensatoren 


R5 

Widerstand 


30 

Schut zschaltung 


31 

Detektionsschaltung 
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32 Entladeschaltung 

S6 Entladesignal 

RSI, RS3 RS-Flip-Flops 
AND1, AND2 , AND 3 UND-Glieder 

5 OR1 ODER-Glieder 

K2, K3, K4 Komparatoren 

V3, V4 Ref erenzsignale 

PI, P2 pnp-Bipolartransistoren 

Nl, N2 , N5 npn-Bipolartransistoren 

10 OPV Operationsverstarker 

132 Entladestrom 

# 

Iql Stromquelle 

INV Inverter 

L32 Ansteuerlogik 

15 S32 Schalter 

M3 2 St romme s s anordnung 
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Patentanspruche 

1. Ansteuerschaltung fur einen an eine Gleichrichteranordnung 
angeschlossenen Schalter (T) in einem Schaltwandler , der eine 

5 Ausgangsspannung (Vout) aus einer Eirigangsspannung (Vin) be- 
reitstellt, wobei die Ansteuerschaltung folgende Merkmale 
aufweist : 

- eine erste Eingangsklemme zur Zufiihrung eines von einer 
Ausgangsspannung (Vout) des Schaltwandlers abhangigen Aus- 
gangsspannungssignals (SI) , 

- eine Regleranordnung (40) mit wenigstens einem Regelver- 
starker (OTA1) und einem Kompensationsnet zwerk (41) , das we- 
nigstens einen Kondensator (C4, C5) aufweist, der das Aus- 
gangsspannungssignal (SI) zugefuhrt ist und die ein Regelsig- 
nal (S4 ) bereitstellt , 

- eine Schut zschaltung (30), die dazu ausgebildet ist, we- 
20 nigstens einen kritischen Zustand des Schaltwandlers zu de- 

tektieren und die abhangig vom Vorliegen eines kritischen Zu- 
standes ein Schut zsignal (S3) bereitstellt , wobei die Schutz- 
schaltung (30) eine an das Kompensationsnet zwerk (41) gekop- 
pelte Entladeschaltung (32) aufweist, 

- eine Signalerzeugungsschaltung (20) , der das Regel signal 
(S4) und das Schutzsignal (S3) zugefuhrt sind und die nach 
Maftgabe des Schut zsignals ein Ansteuerimpulse aufweisendes 
Ansteuersignal (S5) bereitstellt, dessen Tastverhaltnis von 

30 dem Regeisignal (S4) abhangig ist. 

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, bei der die Entlade- 
schaltung (32), abhangig von einer Detektion eines kritischen 
Zustandes angesteuert wird, die wenigstens eine Kapazitat 

35 (C4, C5) des Kompensationsnet zwerkes (41) zu entladen. 


10 


15 
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3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Ent- 
ladeschaltung (41) einen Schalter (S32; N2) aufweist, der 
zwischen das Kompensationsnet zwerk (41) und ein Bezugspoten- 
tial (GND) geschaltet ist und der abhangig von einer Detekti- 
on eines kritischen Zustandes durch eine Steuerschaltung 
(L32) angesteuert ist. 

4. Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
dem die Entladeschaltung (32) den Entladezustand des Kompen- 
sationsnet zwerkes (41) erfasst und ein von dem Entladezustand 
abhangiges Entladesignal (S6) erzeugt. 

5. Ansteuerschaltung nach Anspruch 4, bei der die Entlade- 
schaltung eine Strommessanordnung (M32; PI, P2 , Iq, R3 , R4 , 
Nl, OPV1) zur Erfassung eines Entladestromes (132) des Kom- 
pensationsnet zwerkes (41) aufweist und das Entladesignal (S6) 
abhangig von einer Amplitude des Entladestromes (132) er- 
zeugt . 

6. Ansteuerschaltung nach Anspruch 5, bei der die Entlade- 
schaltung das Entladesignal abhangig von einem Vergleich des 
Entladestromes (132) mit einem Ref erenzstrom (II) erzeugt. 

7. Ansteuerschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
bei der die Schutzschaltung (30) , das Schutzsignal (S3) ab- 
hangig von dem Entladesignal (S6) erzeugt. 

8. Ansteuerschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
bei der der Schutzschaltung (30) das Ausgangsspannungssignal 
(SI) zugefuhrt ist, wobei die Schutzschaltung (30) einen ers- 
ten kritischer Zustand detektiert,. wenn das Ausgangsspan- 
nungssignal (SI) unterhalb eines ersten Schwellenwertes (V2) 
liegt . 

9. Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
der der Schutzschaltung (3 0) das Ausgangsspannungssignal zu- 
gefuhrt ist, wobei die Schutzschaltung (30) einen ersten kri- 
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tischer Zustand detektiert, wenn das Ausgangsspannungs signal 
(SI) die erste Schwelle (V2) unterschreitet , nachdem das Aus- 
gangsspannungssignal (SI) zuvor eine groJiere zweite Schwelle 
(V3) uberschritten hatte . 

5 

10. Ansteuerschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
bei der der Schutzschaltung (30) das Ausgangsspannungs signal 
zugefuhrt ist, wobei die Schutzschaltung (30) einen zweiten 
kritischen Zustand detektiert, wenn das Ausgangsspannungssig- 
10 nal (SI) eine dritte Schwelle, die kleiner als die erste 
Schwelle ist, unterschreitet . 



11. Ansteuerschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, 


die eine Anschlussklemme (K3) zum Anlegen eines Versorgungs- 
15 potentials (VCC) aufweist, wobei der Schutzschaltung (30) das 
Versorgungspotential (VCC) zugefuhrt ist und die Schutzschal- 
tung (30) einen kritischen Zustand detektiert, wenn das Ver- 
sorgungspotential eine vorgegebene vierte Schwelle unter- 
schreitet . 

20 

12. Ansteuerschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
die eine weitere Eingangsklemme (K2) aufweist, der ein von 
dem Eingangsstrom (I) des Schaltwandlers abhangiges Eingangs- 
stromsignal (S2) zufuhrbar ist, wobei die Ansteuerschaltung 

^5 (20) das Tastverhaltnis des Ansteuersignals (S5) abhangig von 
dem Eingangsstromsignal (S2) und dem Regelsignal (S4) ein- 
stellt . 

13. Ansteuerschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
30 bei der die Ansteuerschaltung (20) keine Ansteuerimpulse er- 

zeugt, wenn das Schutzsignal einen vorgegebenen Pegel auf- 
weist . 

14 . Verwendung einer Ansteuerschaltung nach einem der voran- 
35 gehenden Anspruche in einem Hochset zsteller , dem eingangssei- 

tig eine Wechselspannung (Vin) zugefuhrt ist. 
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15. Verfahren zur Ansteuerung eines an eine Gleichrichteran- 
ordnung angeschlossenen Schalters (T) in einem Schaltwandler 
der eine Ausgangsspannung (Vout) aus einer Eingangsspannung 
(Vin) bereitstellt , wobei das Verfahren folgende Verfahrens- 

5 schritte umf asst : 

- Bereitstellen eines von einer Ausgangsspannung (Vout) des 
Schaltwandlers abhangigen Ausgangsspannungssignals (SI) , 

10 - Erzeugen eines Regelsignals (S4) aus dem Ausgangsspannungs 
signal (SI) mittels einer einen Regelverstarker (0TA1) und 
ein Kompensationsnetzwerk (41) mit wenigstens einem Kondensa 
tor (C4 # C5) aufweisenden Regelanordnung (40), 

15 - Bereitstellen eines eine Folge von Ansteuerimpulsen aufwei 
senden Ansteuersignals (S5) fur den Schalter, 

- Uberwachen wenigstens eines kritischen Schalt zustandes des 
Schaltwandlers , 

20 

- Unterbrechen der Erzeugung von Ansteuerimpulsen (S5) wenn 
ein kritischer Schalt zustand detektiert wird und wenigstens 
teilweises Entladen des wenigstens einen Kondensators (C4, 
C5) des Kompensationsnetzwerkes . 

W 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem ein Entladestrom 
(132) des Kompensationsnetzwerkes erf asst wird und das Kom- 
pensationsnetzwerk so lange entladen wird, bis der Entlade- 
strom eine vorgegebene Schwelle unterschritten hat. 

30 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, bei dem ein erster 
kritischer Zustand detektiert wird, wenn das Ausgangsspan- 
nungssignal (SI) unterhalb eines ersten Schwellenwertes (V2) 
liegt . 

35 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, bei dem 
ein erster kritischer Zustand detektiert, wenn das Ausgangs- 
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spannungs signal (SI) die erste Schwelle (V2) unterschreitet, 
nachdem das Ausgangsspannungssignal (SI) zuvor eine groflere 
zweite Schwelle (V3) uberschritten hatte. 

5 19. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem 
ein zweiter kritischer Zustand detektiert wird, wenn das Aus- 
gangsspannungssignal (SI) eine dritte Schwelle, die kleiner 
als die erste Schwelle ist, unterschreitet . 

20. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem 
ein dritter kritischer Zustand detektiert wird, wenn das Ver- 
sorgungspotential eine vorgegebene vierte Schwelle unter- 
schreitet . 


10 
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Zusammenf assung 

Ansteuerschaltung fur einen Schalter in einem Schaltwandler 
und Verfahren zur Ansteuerung eines Schalters in einem 
Schaltwandler 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ansteuerschaltung fur 
einen an eine Gleichrichteranordnung angeschlossenen Schalter 
(T) in einem Schaltwandler, der eine Ausgangsspannung (Vout) 
aus einer Eingangsspannung (Vin) bereitstellt, wobei die An- 
steuerschaltung folgende Merkmale aufweist: 

- eine Regleranordnung (4 0) mit wenigstens einem Regelver- 
starker (OTA1) und einem Kompensationsnet zwerk (41), das we- 
nigstens einen Kondensator (C4, C5) aufweist, der ein von der 
Ausgangsspannung (Vout) abhangiges Signal zugefuhrt ist zuge- 
fuhrt ist und die ein Regelsignal (S4) bereitstellt , 

- eine Schut zschaltung (30) , die dazu ausgebildet ist, we- 
nigstens einen kritischen Zustand des Schal twandlers zu de- 
tektieren und die abhangig vom Vorliegen eines kritischen Zu- 
standes ein Schutzsignal (S3) bereitstellt, wobei die Schutz- 
schaltung (30) eine an das Kompensationsnet zwerk (41) gekop- 
pelte Entladeschaltung (32) aufweist, 

- eine Signalerzeugungsschaltung (20) , der das Regelsignal 
(S4) und das Schutzsignal (S3) zugefuhrt sind und die nach 
MafJgabe des Schut zsignals ein Ansteuerimpulse aufweisendes 
Ansteuersignal (S5) bereitstellt, dessen Tastverhaltnis von 
dem Regelsignal (S4) abhangig ist. 


Figur 2 
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